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  CB  KS  MN  RT  WB  Total1 
Communication 
0  40  19  59  23  23  33 
1  103  136  86  99  125  110 
2  42  40  48  58  46  47 
3  11  1  3  16  2  7 
  Mean2  1.12  1.12  0.97  1.34  1.14  1.14 
Devising strategies 
0  46  99  65  34  49  59 
1  96  64  91  39  107  79 
2  49  29  38  97  39  50 
3  5  4  2  26  1  8 
  Mean  1.07  0.68  0.88  1.59  0.96  1.04 
Mathematising 
0  74  97  61  49  79  72 
1  73  70  105  74  103  85 
2  40  24  26  57  13  32 
3  9  5  4  16  1  7 
  Mean  0.92  0.68  0.86  1.20  0.67  0.87 
Representation 
0  49  80  78  36  40  57 
1  80  71  98  81  128  92 
2  60  38  18  67  26  42 
3  7  7  2  12  2  6 
  Mean  1.13  0.86  0.71  1.28  0.95  0.99 
Symbols and formalism 
0  52  74  80  26  95  65 
1  87  79  79  87  77  82 
2  50  33  33  67  22  41 
3  7  10  4  16  2  8 
  Mean  1.06  0.89  0.80  1.37  0.65  0.96 
Reasoning and argument 
0  40  76  69  36  66  57 
1  90  62  105  76  106  88 
2  55  46  17  66  23  41 
3  11  12  5  18  1  9 























































  CB  KS  MN  RT  WB CB KS MN RT  WB 
CB    52.0%  52.6%  60.7%  55.6% CB 46.9% 52.0% 44.4%  50.5% 
KS  0.35    44.4%  48.5%  52.6% KS 0.46 51.5% 28.6%  46.9% 
MN  0.53  0.40  45.4%  50.0% MN 0.47 0.46 32.1%  52.0% 
RT  0.64  0.28  0.55    57.7% RT 0.57 0.42 0.44   33.2% 
WB  0.45  0.18  0.52  0.48  WB 0.37 0.31 0.49 0.34   
           
  Mathematising  Representation 
  CB  KS  MN  RT  WB CB KS MN RT  WB 
CB    45.9%  57.7%  49.5%  45.4% CB 43.9% 45.9% 66.8%  54.1% 
KS  0.32    37.8%  45.4%  51.5% KS 0.22 59.7% 50.0%  52.6% 
MN  0.42  0.33  58.2%  49.0% MN 0.22 0.57 50.0%  61.7% 
RT  0.66  0.36  0.59    43.9% RT 0.56 0.41 0.54   55.1% 
WB  0.33  0.10  0.39  0.44  WB 0.50 0.53 0.57 0.56   
           
  Symbols and formalism  Reasoning and argument 
  CB  KS  MN  RT  WB CB KS MN RT  WB 
CB    54.6%  50.0%  56.6%  52.6% CB 43.4% 48.0% 73.0%  50.5% 
KS  0.57    55.6%  46.4%  61.7% KS 0.41 47.4% 40.3%  47.4% 
MN  0.49  0.55  37.8%  58.7% MN 0.46 0.51 39.8%  55.6% 
RT  0.68  0.59  0.60    39.8% RT 0.75 0.42 0.53   41.8% 
















































CB  0.82  0.68  0.89    0.39  0.63  0.91 
KS  0.54  0.36  1.24    0.81  0.54  1.06 
MN  0.81  0.66  0.93    0.77  0.62  0.90 
RT  0.81  0.66  0.89    0.64  0.59  1.06 


















CB  0.79  0.62  0.96    0.75  0.58  1.11 
KS  0.58  0.35  1.28    0.75  0.57  1.18 
MN  0.74  0.58  0.93    0.78  0.66  0.94 
RT  0.87  0.74  0.80    0.79  0.64  1.01 


















CB  0.81  0.69  1.03    0.82  0.70  0.90 
KS  0.83  0.71  1.01    0.74  0.54  1.31 
MN  0.79  0.66  1.10    0.75  0.63  1.01 
RT  0.84  0.74  0.89    0.85  0.73  0.84 








































This is the plan of the apartment that George’s 
parents want to purchase from a real estate 
agency. 
The terrace’s tiled floor is worn and needs to 
be changed. The new tiles chosen by 
George’s parents measure 22.5 cm by 45 cm 
and are sold in boxes of 50 tiles each. The 
terrace measures about 22 m2. 
How many boxes of tiles need to be bought in 




1 cm represents 1 m 
 
Figure 3:  Sample item ‐ Apartment Purchase 
















































An oil tanker at sea struck a rock, making a hole 
in the oil storage tanks. The tanker was about 65 
km from land. After a number of days the oil had 
spread, as shown on the map below. 
Using the map scale, estimate the area of the oil 




















































































































Communication  1.000  0.444  0.533  0.115  0.409  0.566  0.331 
Devising 
Strategies 
  1.000  0.828  0.190  0.667  0.811  0.777 
Mathematising      1.000  ‐0.051  0.619  0.916  0.631 
Representation        1.000  0.038  0.306  0.095 
Symbols and 
formalism 
        1.000  0.547  0.788 
Reasoning and 
argument 
          1.000  0.669 


























Model 1 Predictors  Coefficient  Std Error  T 
Communication  ‐0.170  0.002  ‐84.960 
Devising Strategies  0.842  0.004  210.613 
Mathematising  ‐5.591  0.020  ‐279.537 
Representation  ‐0.999  0.003  ‐332.837 
Symbols & formalism  0.489  0.001  489.370 
Reasoning & argument  2.629  0.009  292.099 
R‐squared=0.999       
       
Model 2 Predictors  Coefficient  Std Error  t 
Communication  ‐0.131  0.042  ‐3.123 
Devising Strategies  0.355  0.072  4.934 
Representation  ‐0.033  0.034  ‐0.972 
Symbols & formalism  0.364  0.035  10.413 
Reasoning & argument  0.187  0.063  2.976 
R‐squared=0.752       
       
Model 3 Predictors  Coefficient  Std Error  t 
Devising Strategies  0.382  0.073  5.239 
Symbols & formalism  0.349  0.035  9.977 
Reasoning & argument  0.097  0.057  1.694 
R‐squared=0.739       
13 
 
       
Model 4 Predictors  Coefficient  Std Error  t 
Communication  ‐0.083 0.039 ‐2.116 
Devising Strategies 0.499 0.052 9.590 
Symbols & formalism  0.363 0.036 10.081 

























Conclusion and discussion 
This research has the potential to significantly advance our understanding of the central drivers of 
item difficulty in mathematics. It carries implications for understanding and describing growth in 
mathematical competence, and therefore for the place of the competencies in the mathematics 
curriculum and in the daily work of mathematics teachers. These implications are likely to be 
relevant far more widely than in the PISA context alone.  
Several directions for developing this research are evident. The task difficulty data in this analysis 
are derived from Australian student responses to PISA tasks. It will be important to check whether 
any differences in the observed patterns emerge when data from other countries are analysed. It 
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would be critical to cross‐validate the finding reported using data from more countries, since it is 
possible that the findings regarding task difficulty are to some extent curriculum dependent. 
Similarly, it will be useful to extend this work to involve a wider variety of raters. It could be that 
those involved so far have generated the observed data partly as a function of their previous 
involvement with the PISA project and their familiarity with PISA items. For this work to be 
extended to other raters with less direct experience of the PISA context, clear explanatory and 
training material will need to be developed and validated. 
A further extension of potential interest will be to ascertain the extent to which similar results 
might be observed using other tasks. To what extent are these finding generalisable across the 
universe of different kinds of mathematics tasks? 
And of course there is evidence that the definitions of the variables and the descriptions of levels of 
activation of those variables are not yet well enough developed to support distinct judgments to be 
made. The overlap among the variables may be reduced with further attention to the definitions 
and the wording of the descriptions. Indeed, the first action taken by the raters following the most 
recent round of item rating was to meet and discuss the definitions and descriptions, and already 
refinements have been made to the rubrics with a view to making them clearer and more distinct. 
One possible benefit of that kind of attention might be to reduce the number of raters needed to 
generate useful ratings. It would be ideal if the rubric could be improved to such a degree that 
more useful analysis could be generated by an individual rater. 
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